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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE 


Objetivo 1 
Determinar las propiedades de los 
materiales cristalinos con base en su 
estructura cristalina. 


cCual es el volumen de una estructura 
ortorrómbica? 


Tabla 3-1 Caracteristicas de los siete sistemas cristalinos 


Estructura Ejes Ángulos entre los ejes Volumen de la celda unitaria 
Cübica a=b=c Todos los ángulos son de 90° a? 


1-/8117..ї8 0. В Р. 1 D 0 ж-е M m ез ош ва, ИІ ПЕ МЕ 1168-3454. 8 LN E 5 нэ. р) нм» 


Romboédrica a=b=c All angles are equal BVT — 3cos?a + 2cosja 


o trigonal and none equals 90? 


Triclínica а + с Todos los ángulos son distintos y 


ninguno es de 90° авсУ1 — cosa - cos?B — cos?y + 2cosacosficosy 


Пепе alguna relación la diagonal de la cara 
de un cubo con el lado del cubo? 


La diagonal de una cara de un cubo está directamente relacionada con la 
longitud de su lado 

Aplicando el Teorema de Pitágoras 

Podemos utilizar el Teorema de Pitágoras para encontrar la relación entre la 
diagonal (hipotenusa del triángulo rectángulo) y los lados del cuadrado 
(catetos del triángulo rectángulo). 


Body 
a 


хага Юїадопа! 
а 
Face 
Diagonal Ж WA 


Length of a Face Diagonal Length of a Body Diagonal 
of a сибе =/2 а of acube =/3 a 
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cCuántos átomos tiene una red cristalina 
cubica simple, centrada en las caras y en el 
cuerpo? 
En la celda unitaria CS, los puntos de red sólo están localizados en las 


esquinas del cubo: 1 
— todered 
8 Esquinas " 8 а _1puntodered 


Celdas unitaria esquina |.  celdaunitaria 
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cCuántos átomos tiene una red cristalina 
cubica simple, centrada en las caras y en el 


| ; ? ; | 
Determine el número de рипіо64464 Өгсеїаа en los sistemas cristalinos 
cúbicos. Si sólo hay un átomo localizado en cada punto de red, calcule el 
nan erg; de átomos por celda unitaria. 


En аѕ celdas unitarias BCC, los puntos de red se localizan en las esquinas y 


en el centro del cubo: 


— puntode red 


8 Esquinas 8 1 Centrado enelcuerpo 1 puntode red ‚ 2 punto dered 


Celda unitaria esquina Celda unitaria centrado en е/сиегоо Celda unitaria 
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¿Cuántos átomos tiene una red cristalina 
cubica simple, centrada en las caras y en el 


? 
En las celdas unitarias FCC, 05996390 fed se localizan en las esquinas у 


en las caras del cubo: 


- tode red 
8 Esquinas р 9 хан 6 Centrado enlacara р _ 1/2 puntodered i 4 puntodered 


+ . . 
Celdaunitaria esquina Celdaunitaria centradoene!lcuerpo Celda unitaria 


ть Universidad de Ingeniería y Tecnología 


Face-centered 


Dibujar un cubo en tres dimensiones y 
mencionar 6 puntos cualesquiera 


SOLUCION 

Dirección A 

1. Dos puntos son 1, 0, 0 y 0, 0, 0 

2. 1,0,0- 0,0,0- 1, 0,0 

No hay que eliminar fracciones о reducir enteros 
. [100] 


Aw 


Dirección B 

Dos puntos son 1, 1, 1 y 0, 0, 0 
1,1,1--020:0--161! 

No hay que eliminar fracciones о reducir enteros 
. [111] 


Dirección C 


Бо м 


1. Dos puntos son 0, 0, 1 у» 1,0 
2. 0,01-5,,0--5-1,1 
2(-4, -1, 1) 2-1, -2, 2 


[122 


e w 


¿Qué y como calcular la densidad lineal? 


DENSIDAD ATOMICA LINEAL A 


a [110] 
Хи x 
y [110] 23 
[110] _ n? equivalente de átomos _ 2atomos 
Pı = longitud linea á У2а 


En caso el parametro de red sea de 0.5 nm entonces la densidad lineal en la 
direccion [110] seria de 


¿Qué y como calcular la densidad lineal? 


númeroequivalentede átomos 


= longitud 


El punto final seria 010 y el inicial seria 101, por tal 
motivo la dirección es En caso el parámetro de red 


sea de 0.5 nm entonces la densidad lineal en la 


dirección seria de 2 átomos 


М CONCLUSIONES REALIZADAS РОВ LOS 
м ALUMNOS 
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Objetivo 3 
Visualizar la forma en la 
que los átomos se 
distribuyen en 
estructuras Cristalinas 


Objetivo 2 
Identificar los planos y direcciones 
compactos de las estructuras de cristal. 


Determinacion de los indices de los planos de Miller 


Determine los indices de los planos de Miller A, B y C en la figura 


Plano B 

1. El plano nunca interseca el eje 2, 
por lo que 

2. Tome los reciprocos: 1, ., 0 

3. Elimine las fracciones: 2,1,0 


4. (210) 
! M Plano C 
1.Х-1,у-1,2-1 1. Se debe mover еі огідеп, dado que el plano 
2. Tome los reciprocos: 1, pasa a traves de (0, 0, 0). Se mueve el origen 
1,1 un parámetro de red en la dirección y. 
3. No hay que eliminar Entonces, 
fracciones 2. Tome los reciprocos 0, -1, 0 


4. (111) 3. No hay que eliminar fracciones 


Como encontrar los planos en una celda 
unitaria, 2 ejemnin< 


(200) (110) 
Plano: Plano: 
x=1/2, y= Infinito, x=1, y= 1, z=infinito 
учы о Inversa 
20 0 110 


(200) (110) 


Como encontrar los planos en una celda 
unite" ФЭГ”ЧГ lle ec 
» Identificar los siguientes 


planos cristalográficos por 
medio de los índices de 


Miller: 


X 


Cambiamos el punto de 


prágtencia 

x=1, y= -1, z- infinito 
Inversa 

1-10 


(110) 


¿Qué y como calcular la densidad planar о 


sunerficial? 


DENSIDAD ATÓMICA PLANAR 


n? equivalente de átomos 
Р área seleccionada 


= 


Po Баха 


Гг 


42a 


2 átomos 


У2а2 


a 2 atomos 


=> р, = 


 nümeroequivalentede átomos 
área seleccionada 


En caso el parámetro de red sea de 0.5 nm entonces la densidad planar (110) 


seria de 


¿Qué y como calcular la densidad planar о 
cunerficial? 
P Ф 


_ numero equivalentede átomos 
area seleccionada 


En caso el parametro de red sea de 0.5 nm entonces la densidad planar (110) 
seria de 


¿Qué es el factor de empaquetamiento lineal 
- Superficial y volumétrico? 


4 Volumétrico: 


| Vy volumen ocupado por átomos : 
‚ N; n? átomos de cada especie 


магт 


Porosidad = 1-1, 


área ocupada por átomos Упл r; 
ә Superficial: f (hkl) = ————————À— ——— = = 


агеа plano A 


7 | Ak 1 Ч longitud ocupada por atomos п 21,2 г, 


enm longitud segmento L 


¿Qué es el factor de empaquetamiento lineal 
- Superficial y volumétrico? 


= 


LI nümeroequivalentede átomos 
5 area seleccionada 


[119,7 5.65 x10 207205 


FE "гэ гэ. FE, _2 х\П7) х(П””) 
2 area seleccionada Puer жақ 


Sin embargo sabemos que la relación entre el radio y el parámetro de red es . 


Por tal motivo, 2 х(П E 
planar 824/2 


¿Qué es el factor de empaquetamiento lineal 
- Superficial y volumétrico? 


х 


(1101 


428 


n? equivalente de átomos 2 átomos 


АЖ longitud linea -—À р; 2a 
Fg, =Longitudocupada por étomos > pp, — 2 X(2r) 
We! ^ Longitud delsegmento Linea vas 2. 


Sin embargo sabemos que la relación entre el radio y el parámetro de red es . 


Por tal motivo, _ 
L> УУ мы ~ 1 


Calculo de la densidad y la fraccion de 
empaquetamiento planares 


Calcule la densidad planar y la Тгассїдп de empaquetamiento planar de los 
planos (010) y (020) del polonio 


_ atomos por cara _ 1 átomo por cara 
D (010 =: ЕВЕ ЕН ше 
4 areadelacara (0.334 тт} 


D,|010|=8.96 2207705 в 96 x gia 210/705 
71771 ст 


ссіоп de empaquetamiento planar esta dada рс 


area delos û tomos por сага 


Solucion: Ри 010)-- a rea de la cara 

En el plano (010), los 

atomos estan centrados en FE oo Létomo XHr^ По 79 

cada esquina de la cara del 2 

сиро, en realidad con 1/4 de ¿Cuánto crees que la vale en el plano (020)? 
cada átomo en la cara de la ¡Los planos no son 


celda unitaria. Por lo tanto, equivalentes! 


¡PAS E E эн a A A ғаға pr а 


Indices de celdas unitarias hexagonales de 


Se ha disenado un conjunto espedMii bkeídices de Miller-Bravais para las 
celdas unitarias hexagonales debido a la simetria unica del sistema 


El sistema coordenado utiliza cuatro ejes en lugar de tres, Los ejes se 
encuentran en un plano que es perpendicular al cuarto eje. 


El procedimiento para encontrar los 
índices de los planos es exactamente el 
mismo que antes, pero se requieren 
cuatro intersecciones, lo que da índices 
de la forma 


Los primeros tres enteros designados, 
que corresponden a las intersecciones , 
están relacionados por 


Indices de celdas unitarias hexagonales de 


нв 


Plano A 

L., 

2. Tome los recíprocos: 
3. No hay que eliminar 
fracciones. 

4. 


МЈ 


Determine los índices de Miller-BraMiblde los planos A y B y las direcciones 


Plano B 

i 

2. Tome los recíprocos: 
3. No hay que eliminar 


fracciones 

4. 

Сото obtener los 4 
incides en direcciones ?, 3 


Dirección C 
1. Dos puntos son 0,0, 1y 


1,0,0 
2.0,0,1-1,0,0--1,0, 1. 
3. No hay que eliminar 


22 


fracciones 
ы с کے‎ | 


Indices de celdas unitarias hexagonales de 
Determine los índices de МШег-Вгайй йе los planos A y B y las direcciones 


Ao 
Plano B 

e 
2. Tome los recíprocos: 
3. No hay que eliminar 
fracciones 
4, 
Dirección C 
1. Dos puntos son 0, O, 1 y 
1,0,0 

РД 2.0,0,1-1,0,0--1,0,1. lE 
3. No hay que eliminar 


fracciones 
Dirección D 


Plano A 1: Dos puntos ѕоп 0, 1,0 y 1 ( 
1., . 2.0,1,0-1,0,0--1,1,0. 

2. Tome los reciprocos: 3. No hay que eliminar Ғгасс е: 
3. No hay que eliminar 4. 

fracciones. 


4. 


Cálculo de los sitios octaédricos 


Demuestre que el numero de sitios octaédricos que pertenecen de manera 
unica a una celda unitaria FCC es cuatro. 


Los sitios octaédricos incluyen las 12 aristas de la celda unitaria, con las 


Solucion 

UTOR T 1 4,1,1 
239; P 9 99 251» 
050 15,0 13,1 05,1 
0,05 101 115 0,1; 
Octaédrico 


más la posición central (12 , Y , 15). Cada uno de los 
sitios de la arista de la celda unitaria compartido entre 
cuatros celdas unitarias, por lo que sólo % de cada 
sitio pertenece de manera ünica a cada celda unitaria. 
Por lo tanto, el nümero de sitios que pertenecen de 
manera ünica a cada celda es 


12 aristas 1/4 sitio 1 centrado en el cuerpo 1 sitio 
centrada en el cuerpo 


arista celda 


celda 


— 4 sitios octaédricos/celda 


Anexos 


Calcule el radio r de un atomo que se ajusta exactamente en el interior de un 
sitio octaédrico en términos del radio atómico R ( sin introducir 


ОТЧЕТ? nes! 


Primer paso: Recordar la relación arista radio 
atómico 


2R +2 = 
т=—= 
V3 
2R А 
r = — — 
V3 
r = (0.155)R 


Plano (100) ее 


cc: 
1 $ átomos = 2 
p wm 4R fe 246. 
в-а-4 їе 
OTRO. 4T 20316 [Pe 78,5 | 
La f кү 46 : Р» 78,54 | 
\ > 
Plano (4 Kc 
T # dtomos= 4 
az4R -TR 
аа! hs j = 
ЖЕ т _ - 68,97. 
T E hc se 
Plano (700) FCC: و‎ 
TE ик. 
ы Je 


іре, 27 
an "^ аву g 
(197 


= «atomos = 4 


as 4. - 16, 
| м Л 


Е рене, Essen ЕЯ] 


(©) 4% 


= 0,995 | Po 18,57. 
E 
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y E E 7 


áreadelosátomos por cara 


Б ын = area delacara 
| 1 00|= an 
TE a 100|=-2 20 „АШ -0.785 


aria? 16 
ж "а 


área de los átomos por cara 


|100/- 


planar area delacara 
£ xr 
Е А100|- = 
E ganar L00/= == = a -3H. =0. 269 


4713 16 
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Plano (441) FCC 


— 


i X # atomos e {+14 3-1. = 2, 
ING 2 ¿ 
\ As bh b = Vala h= {ра 
шаг Эн 1. 


t Vda —4 
= ЧЕ - -a-Vy .а А = 13 a? 
a vi A= A т = 
2. 
perme pr HE . 2те 
А ЦЭР, E (=) 
2 ЖҰ?! 
р- BTR = Г. = 0,107 Р= 40,77. 
07.46 272 18 | S 
Bec 
== — та ют; 3'4 1. aie. 
4 EA py 
de д2 БА borda hba Eo 
yla ب‎ 2. 2 D 
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140) 
Plano ( / РСС: 
е Т # dtomos = 2 
vm а f. 298". 2ТЕ 
І av (1€ ap 
I—Y7'a 4 a 
fs 2% у = 0, 5553 = 65,537. 
16 
Bcc 
T & tomos = 2 
OF p-s 2 2887 
1 va . 2 
м (4£ 


) 53. - 0,733 | f= 83,37) 
27-16 
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